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¿Cómo hacer eficaces los mapas
conceptuales en la instrucción?
PEDRO HERNÁNDEZ Y ÁNGELO SERIO
Universidad de La Laguna
Resumen
Para conocer bajo qué condiciones son más efectivos los mapas conceptuales, se realizó el presente estudio con
270 alumnos de bachillerato, que, antes de la exposición didáctica, elaboraban un mapa o era el profesor quien
lo presentaba. En el primer caso, los contenidos podían ser académicos o experienciales (cotidianos). A su vez,
estas modalidades fueron combinadas con distintas estrategias instruccionales (por ejemplo: confrontación y
conexión). Los principales resultados resaltan el valor de los mapas conceptuales como organizadores previos,
especialmente, cuando son presentados por el profesor acompañados de una actividad de confrontación con el tema
por los alumnos, o cuando éstos elaboran los mapas y es el profesor el que los conecta con el tema objeto de ense-
ñanza.
Palabras clave: Mapas conceptuales, estrategias instruccionales, aprendizaje experiencial, organiza-
dores previos, actividad de confrontación, actividad de conexión, instrucción, enseñanza.
How can concept mapping be effective in
instruction?
Abstract
The study analyses the effectiveness of concept mapping when they are used as advanced organizers with 270
high school students. In some cases, the map was elaborated by the teacher, and, in others, by the students them-
selves in which case the contents could refer to either academic knowledge or their own experience. In addition,
these modalities were combined with different instructional strategies (checking and connecting). The main
results highlight the value of concept mapping as prior organizers, especially, when they are introduced by the
teacher  together with an activity in which students are required to check the map with the topic, or when they
elaborate a map and it is the teacher who connects it with the teaching topic.
Keywords: Concept mapping, instructional strategies, experience learning, prior organizer, chec-
king activity, connection activity, instruction, teaching.
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Introducción
En las últimas décadas ha tenido un gran auge el uso de los mapas conceptua-
les, especialmente, como una herramienta útil en la enseñanza para fomentar el
aprendizaje significativo (Novak,1998). 
Un mapa conceptual es una representación gráfica de varios conceptos y sus
interrelaciones. Como señalan Novak y Gowin (1984), se trata de un instrumen-
to esquemático para representar un conjunto de significaciones conceptuales
integradas en una estructura de proposiciones. El mapa conceptual generalmen-
te está formado por “nodos” (conceptos) y “enlaces” (líneas) entre ellos. Estos
enlaces suelen estar etiquetados con una oración o verbo indicando algún tipo de
propiedad de uno de los conceptos respecto a otros. Esto supone un modo esque-
mático, pero al mismo tiempo “vivo” y ágil de exponer y captar la información.
Especialmente, es un instrumento para promover el aprendizaje significativo,
sobre todo en ciencias (Novak y Gowin, 1984). Con ello, el alumno tiene un
papel activo, relacionando el nuevo conocimiento con los ya adquiridos, a dife-
rencia del aprendizaje memorístico en el que se relaciona aleatoriamente la nueva
información con representaciones ajenas al propio significado. En la base de todo
esto está la perspectiva constructivista, en la que se defiende que el aprendizaje es un
proceso activo por el que el alumno está constantemente creando y revisando las
interpretaciones internas de su conocimiento (Duffy y Jonassen, 1992).
A pesar de la gran popularidad que los mapas conceptuales han tenido y
siguen teniendo, “las justificaciones y resultados sobre ellos están siendo exage-
rados y distorsionados por muchos informes” (Jonassen, Reeves, Hong, Harvey y
Peters, 1997). También hay que reconocer que el número de investigaciones,
aunque creciente, es pequeño y necesita de un esfuerzo científico por superar sus
limitaciones empíricas (Jonassen et al. 1997). Esto es lo que nos invita, máxime
sabiendo de la importancia del tema, a profundizar y conocer, con la presente
investigación, los distintos aspectos que influyen en la eficacia de los mapas con-
ceptuales. Antes, hay que considerar que las dificultades de su estudio, entre
otras razones, son debidas a la variedad de aplicaciones que los mapas conceptua-
les tienen. En la revisión que nosotros hemos hecho, las hemos sintetizado en
tres: 1) los mapas conceptuales usados como instrumento y estrategia para eva-
luar y valorar los conocimientos y sus procesos, 2) como instrumento y estrategia
de aprendizaje para incrementar las habilidades metacognitivas y 3) como instru-
mento y estrategia de enseñanza.
Como estrategia de evaluación
El trabajo de Novak, Gowin y Jonhansen (1983) reveló que eran bajas las
correlaciones entre las puntuaciones obtenidas a través de los mapas conceptuales
y las obtenidas por métodos convencionales (test de elección múltiple, verdadero
y falso, etcétera). Esto ha sido interpretado como que los mapas conceptuales
recogen mejor el aprendizaje significativo y estructurado, tal como demuestra el
estudio de Markham, Mintzes y Jones (1994) comparando los mapas conceptua-
les de expertos e inexpertos en biología.
En este sentido, los mapas conceptuales son instrumentos ideales para evaluar
el aprendizaje significativo (Novak y Gowin, 1984); para detectar los contenidos
previos de los alumnos (Wandersee, 1987) y para explorar el cambio conceptual
de los alumnos a través del tiempo con la realización de sucesivos mapas (Caswell
y Wendell, 1992; Novak y Musunda, 1991, Wallace y Mintzes, 1990).
Dado que los mapas conceptuales son representaciones externalizadas del
conocimiento de los alumnos, también pueden ser herramientas efectivas para
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poner al descubierto concepciones erróneas (Anderson-Inman, Ditson y Ditson,
1998). 
Como estrategia de aprendizaje
Los componentes metacognitivos tienen que ver con la planificación, la
monitorización, la evaluación y la reflexión por uno mismo, siendo frecuentes en
los estudiantes expertos. En este sentido y, de acuerdo con los estudios empíricos,
la construcción de mapas conceptuales fomenta las estrategias de metaaprendiza-
je en los alumnos (Okebukola, 1990), ayudándoles a reconocer nuevas relaciones
entre los conceptos y perfeccionar su comprensión (Anderson-Inman y Zeitz,
1993). y, en general, constituye una técnica de estudio que demuestra su supe-
rioridad en los que la usan frente a los que no la usan (Mitchell y Taylor, 1991).
Otras ventajas que han sido indicadas son: aumenta la responsabilidad en el
aprendizaje (Gurley, 1982); potencia las habilidades en resolución de problemas,
con la ventaja de conocer el proceso empleado por los estudiantes (Novak,
Gowin y Johansen, 1983); fomenta el autoconcepto y la actitud positiva de los
alumnos hacia las ciencias (Novak y Gowin, 1984), así como que mejora el ren-
dimiento, reduce la ansiedad y disminuye la percepción de dificultad en biología
(Okebukola y Jegede, 1989; Jegede, Alaiyemola y Okebukola, 1990). De todas
formas, “nuestro punto de vista es que antes de enseñar a los alumnos a usar los
mapas conceptuales, como instrumento para el estudio o para su aprendizaje
autónomo, debería utilizarlos el profesor, como instrumento de enseñanza. En
este sentido, puede tener una doble función: como preorganizadores (antes o
durante un tema) y como postorganizadores (después de un tema)” (Hernández y
García, 1999, p. 64).
Como estrategia en la enseñanza
El mapa conceptual se emplea en distintas materias o disciplinas, sin embargo,
su mayor uso y eficacia tiene lugar en el campo de las ciencias. Concretamente, se
han encontrado resultados positivos en el desarrollo del currículum de ciencias
(Starr y Krajcik, 1990); se ha visto efectivo para potenciar el aprendizaje signifi-
cativo en materias como Ciencias de la Naturaleza (Ault, 1985) o Biología (Leh-
man, Carter y Kahle, 1985; Jegede et al., 1990) y se ha comprobado su eficacia,
incluso, para la mejora del aprendizaje de alumnos con dificultades en ciencias y
de estudiantes con riesgo de fracaso escolar (Lehman et al., 1985; Okebukola y
Jegede, 1988; Spaulding, 1989; Stensvold y Wilson, 1990). 
En relación con los distintos momentos del proceso de enseñanza (inicial, central o
final), el profesor puede hacer uso de los mapas conceptuales en cualquiera de
ellos. En relación con el momento inicial de la instrucción, se emplea como orga-
nizador previo, pudiendo ofrecer dos modalidades. Una, en la que el profesor pre-
senta un “mapa-modelo” que sirve de guía inicial al desarrollo de un tema. Otra,
en la que los estudiantes construyen un mapa de acuerdo con sus conocimientos
y que el profesor lo toma como punto de partida para el desarrollo posterior del
tema (Novak et al., 1983; Pankratius y Keith, 1987). También se utiliza durante
el desarrollo del tema, como referencia, y, en el momento final, para sintetizar
toda la información desarrollada. De todas formas, los mejores resultados son
obtenidos cuando los mapas se emplean antes, durante y después de la instruc-
ción. Concretamente, con estudiantes de física en Bachillerato (Pankratius,
1990).
Uno de los estudios más relevante es el de Horton et al. (1993) con la revisión
de 19 investigaciones. Trata tanto el caso de los mapas conceptuales elaborados
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por el profesor, como los elaborados por los alumnos. La mayoría se refiere a la
enseñanza de ciencias en secundaria, donde se demuestra la efectividad de los
mapas conceptuales, especialmente en Biología. El estudio también analiza el
nivel educativo, la duración del tratamiento y distintos modos de evaluación.
Los resultados más importantes indican que se obtiene mejor rendimiento en 15
estudios, cambio de actitudes en 1 y cambio de rendimiento y actitudes en 3. La
media genérica de progreso que obtienen los alumnos usando mapas conceptua-
les equivale a pasar de un centil 50 a un centil 68 (p. 105). Sin embargo, no se
encuentran diferencias entre el mapa conceptual elaborado por el profesor y el
elaborado por los alumnos, ni aparecen otros resultados significativos en función
de las condiciones estudiadas. Por otra parte, hay que advertir que otras variables
que consideramos relevantes en el éxito de los mapas no son contempladas en los
estudios incluidos en esta revisión (véase más adelante).
A pesar de estos buenos resultados, también existen evidencias donde no apa-
recen mejoras significativas (Spaulding, 1989). Por ejemplo, Stensvold y Wilson
(1990) obtienen peores resultados que los del grupo control en una prueba de
comprensión con los alumnos que utilizan mapas conceptuales, incluso antes y
después de la actividad didáctica. Tampoco Heinze, Jane y Novak (1990)
encuentran diferencias significativas entre el grupo experimental y el control, a
pesar de que el grupo experimental obtuvo mejores resultados en distintas medi-
das. Sin embargo, en estos casos no se muestra claramente que hubiera habido un
papel de conexión del profesor con lo elaborado por los estudiantes, ni otros aspec-
tos, como la confrontación, que podrían explicar un mayor éxito y que son objeto
de análisis, precisamente, en nuestra investigación.
De acuerdo con todo esto, el mapa conceptual puede hacer que la labor del
profesor sea más efectiva, aunque tal efectividad no es absoluta. De ahí que sea
importante conocer las diferentes variables que se ponen en juego. Para ello, nos
centramos en el estudio de los mapas conceptuales como organizadores previos a
la nueva información, en la materia de ciencias, por ser la situación en la que con
más frecuencia se usan. 
Por lo tanto, hay que pensar que la mayoría de las investigaciones analizadas
tienen en común su sencillez en el diseño, quedándose en comparar el “uso” fren-
te al “no uso” de mapas conceptuales. Si acaso, hay algunos estudios en los que se
valora su empleo en situaciones determinadas, por ejemplo, cuando se desarro-
llan en un contexto de aprendizaje cooperativo o competitivo (Esiobu y Soyibo,
1995). Pero esto no es suficiente dada la complejidad de variables que acompa-
ñan al modo en el que son aplicados, por lo que nosotros queremos ir más allá de
lo investigado y nos planteamos cuestiones como las siguientes: ¿Cómo y cuándo
son más eficaces los mapas conceptuales? ¿Si el profesor los elabora o si son reali-
zados por los alumnos? ¿Si se apoyan en las propias experiencias cotidianas de los
estudiantes o en los contenidos académicos? ¿Si se usan como una guía para el
nuevo aprendizaje o si se usan como una referencia de confrontación con el mate-
rial de enseñanza? ¿Si se usan como procedimiento único o son acompañados por
otras condiciones instruccionales (por ejemplo, “mapa del alumno + mapa del
profesor”)? ¿Si se dan o no instrucciones para conectar y comparar el mapa con el
material de enseñanza que se va exponer? ¿Si la evaluación sólo recoge aspectos
de “conocer”, o si también incluye objetivos de “comprender”, “aplicar” y “gene-
rar” nuevas informaciones?
Lo novedoso de la actual investigación no sólo está en la conjugación simultá-
nea de estas variables, sino también en investigar variables no tratadas hasta
ahora, tal como el carácter académico vs. experiencial de los mapas, la conexión del
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profesor con el tema a tratar, el trabajo activo de confrontación de los alumnos y las
distintas modalidades evaluativas utilizadas. 
Método
Objetivo y variables
El propósito general de esta investigación es conocer bajo qué condiciones
instruccionales resultan más efectivos los mapas conceptuales cuando son usados
antes de la exposición de los contenidos didácticos (presentados, en este caso, a
través de un video de ciencias naturales, para garantizar un mayor rigor metodo-
lógico). Para ello, contemplamos cinco variables (quién, qué, cómo, cuántas y
cómo se evalúa), siendo las cuatro primeras variables independientes y la quinta,
dependiente, tal como se aprecia en la tabla I. 
TABLA I
Variables y valores de los mapas conceptuales  previos  a la instrucción 
Variables independientes Valor de cada variable
1.¿Quién elabora el mapa conceptual? a) Profesor
b) Alumnos
2.¿Quétipo de contenidos es evocado? a) Académicos
b)Experienciales 
3.¿Cómose relaciona el mapa conceptual con la a) Conexión
nueva información, objeto de aprendizaje? b) Confrontación
c) No se relaciona 
4.¿Cuántasestrategias se ponen en juego a la vez? a) Condición simple  (una sola estrategia)
b) Condición doble (suma de dos simples)
c) Condición compleja (suma de tres simples)
Variables independientes Valor de cada variable
5. ¿Cómose evalúan los objetivos de aprendizaje? a)“Conocer”
b) “Comprender”
c) “Usar” o “aplicar
d) “Generar”
e) Puntuación total 
Siguiendo la tabla I, se observa que una primera variable independiente surge
de preguntarse: “¿Quién elabora el mapa conceptual?” Para lo cual consideramos
dos valores o posibilidades: a) que lo elabore el profesor (“mapa-modelo”, basado
en el contenido que se va enseñar, por lo tanto, en el video didáctico), y, b) que lo
elaboren los propios alumnos (mapa basado en los conocimientos previos respecto
a lo que se va a aprender).
Una segunda variable independiente surge del tipo de contenidos que es evo-
cado. En este caso consideramos que la evocación también puede referirse a dos
modalidades: a) la que se apoya en contenidos académicos (mapa elaborado por los
alumnos basado en sus conocimientos escolares) y b) la que se apoya en contenidos
experienciales (mapa elaborado por los alumnos basado en sus conocimientos coti-
dianos).
Una tercera variable independiente se deduce del modo en el que se relaciona
el mapa conceptual con la nueva información, objeto de aprendizaje. Aquí consi-
deramos tres valores o posibilidades: a) se relaciona mediante conexión (el profesor
hace relaciones entre los mapas elaborados por los alumnos las ideas principales
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que aparecerán en la nueva información o vídeo didáctico); b) se relaciona
mediante confrontación (el alumno tiene que comprobar lo expuesto en el mapa
con lo que va apareciendo en la nueva información o vídeo didáctico); c) no se
relaciona el mapa con la nueva información. 
Una cuarta variable independiente se origina del nivel de complejidad de las
estrategias instruccionales utilizadas. Concretamente: ¿Cuántas estrategias se
ponen en juego a la vez?: a) Condición simple (una sola estrategia); b) Condición
doble (suma de dos simples) y c) Condición compleja (suma de tres simples).
Por último, como variable dependiente, se consideran los resultados de los
objetivos de aprendizaje, reflejados en los procedimientos evaluativos inferidos
de distintas taxonomías (por ejemplo, las de Gagné y Briggs, 197; Merrill,
1983), que son sintetizados por Hernández (1997 y 2001, p. 88) así: “Conocer”,
“Comprender”, “Usar” y “Generar”, además de una puntuación total.
Hipótesis
Por lo tanto, las hipótesis que nos planteamos con este trabajo, realizado en
un contexto cuasi-natural de clase, tomando un tema de ciencias naturales (“El
suelo”) y utilizando como soporte instruccional un video didáctico, son:
1) Respecto a la primera de las variables objeto de estudio –¿Quién elabora el
mapa conceptual?– cabe esperar que no se observen diferencias significativas en el
aprendizaje, como tampoco se han observado en las investigaciones precedentes
que han tenido en cuenta esta variable (por ejemplo, Horton et al., 1993).
2) Respecto al tipo de contenido que puede ser evocado (experiencial o académico),
no hay razones para esperar que una modalidad sea mejor que otra. Esto lo fun-
damentamos en las ventajas e inconvenientes de uno y otro tipo de contenido.
Así, los mapas conceptuales experienciales pueden ser más eficaces porque se
construyen desde niveles nucleares y vivenciales, resultando más motivadores y
posibilitando el contraste entre las concepciones erróneas e ingenuas y las propia-
mente escolares. Con ello se evita que los alumnos sigan manteniendo sus pro-
pias creencias ingenuas, a pesar de haber recibido una instrucción escolar y cien-
tífica, tal como se comprueba en las investigaciones de Ross (1989). Por otra
parte, los mapas académicos se pueden mostrar más eficaces porque se asemejan
a los contenidos de aprendizaje, así como a los contenidos y modos de evalua-
ción. 
3) Atendiendo a la tercera variable –¿Cómo se relaciona el mapa conceptual con la
nueva información?– parece razonable esperar que cualquiera de las dos estrategias
(conexión o confrontación) dé lugar a mejores resultados que la condición “no se rela-
ciona”. Ahora bien, la confrontación será más efectiva cuando el mapa que se conec-
ta con la nueva información es elaborado por el profesor, ya que guardará mayor
similitud con la exposición de los contenidos académicos, que cuando es elabora-
do por los alumnos, pues puede presentar divergencia con la nueva información,
exigiendo más costo y tiempo de aprendizaje.
4) En cuanto a la cuarta variable, la conjunción acumulativa de dos o más trata-
mientos “yuxtapuestos”, sin interconectar suficientemente y con escaso tiempo de
consolidación, en una situación experimental como ésta, cabe esperar que no
facilitará el aprendizaje sino que incluso lo puede interferir (García, 1985; Her-
nández y García, 1991).
5) Finalmente, esperamos que el efecto de las condiciones experimentales más
eficaces se perciba en cada una de las variables dependientes (conocer, comprender, usar
y genera), aunque, especialmente, en la variable conocer y comprender, por requerir
procesos mentales más sencillos, que usar y generar, por requerir procesos menta-
les más complejos o procesos instruccionales más largos.
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Participantes
La investigación se inició con 425 alumnos y alumnas de 14 a 15 años del anti-
guo bachillerato (2º de BUP), pertenecientes a dos institutos públicos de enseñan-
zas medias de La Laguna (Tenerife). Los dos centros están ubicados en una zona
urbana, siendo la procedencia de los alumnos, en su gran mayoría, también urbana.
Por motivos de equiparación en las condiciones experimentales y por mortandad
experimental, se redujo la muestra a un total de 270 (58% alumnas y 42% alum-
nos). Con ellos se formaron 13 grupos experimentales (de 18 a 24 alumnos) asigna-
dos al azar a los diferentes tratamientos. Estos grupos experimentales estaban com-
puestos por subgrupos (de dos a cuatro) que habían recibido el mismo tratamiento
en situaciones distintas y que habían sido equiparados según colegio, sexo, número
de repetidores y rendimiento académico. Para esto último, se tuvieron en cuenta
las notas obtenidas por los alumnos en junio del año anterior, de tal forma que la
nota media que formaba cada grupo experimental estaba en torno 5.88. Para man-
tener este criterio, se tuvieron que eliminar algunos alumnos que desviaban signi-
ficativamente al grupo, bien por encima o por debajo.
Diseño
Se trata de un diseño cuasiexperimental en el ambiente natural del aula, cuyas
cuatro variables independientes, ya presentadas, dan lugar a los 13 tratamientos ins-
truccionales indicados en la tabla II, que tienen en común un vídeo didáctico
sobre “El suelo”. ¿Por qué 13 tratamientos? Siguiendo la tabla II, se puede com-
probar que, en las condiciones experimentales simples, están incluidas todas las
modalidades. En las condiciones dobles, se excluyen las que no son posibles (por
ejemplo, el mapa elaborado por el profesor no es compatible con la condición de
conexión, ni con los contenidos experienciales). En las condiciones complejas (teó-
ricamente múltiples), sólo se tuvieron en cuenta dos condiciones, que son las que
hemos considerado más relevantes y más fácilmente reproducibles en el aula.
253¿Cómo hacer eficaces los mapas conceptuales en la instrucción / P. Hernández y Á. Serio
TABLA II
Distintas modalidades de mapas conceptuales utilizados en la investigación
Nivel de complejidad Grupos, según las modalidades del uso de los mapas conceptuales
Simples 1 Control –placebo (sin mapa y  con actividades de relleno)
2 Experiencial (mapa elaborado por los alumnos basado en sus conocimien-
tos cotidianos) (ver figura 1).
3 Académico (mapa elaborado por los alumnos basado en sus conocimientos
escolares) (ver figura 2).
4 Modelo ( mapa elaborado por el profesor, basado en el video didáctico)
(ver figura 3).
5 Experiencial+modelo
6 Académico+modelo
7 Experiencial+confrontación (comprobar mapa experiencial con el vídeo)
Condiciones dobles 8 Académico+confrontación (comprobar mapa académico con el vídeo)
(suma de dos simples) 9 Modelo+confrontación (comprobar mapa del profesor con el vídeo)
10 Experiencial+conexión (el profesor relaciona el mapa experiencial con las
ideas principales del vídeo)
11 Académico+conexión (el profesor relaciona el mapa académico con las ideas
principales del vídeo)
Condiciones complejas 12 Experiencial+modelo+confrontación
(suma de tres simples) 13 Académico+modelo+confrontación
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De los tratamientos, cuatro son simples: 1) Control-placebo (sin mapa, pero con
actividades de relleno); 2) Experiencial (mapa elaborado por los alumnos basado
en su conocimiento cotidiano); 3) Académico (mapa elaborado por los alumnos
basado en su conocimiento escolar); 4) Modelo (mapa “guía” elaborado por el pro-
fesor basado en las ideas principales del video didáctico).
Siete tratamientos son dobles, con la unión de dos modalidades simples. En
ellos, además de los citados, aparecen “la conexión” y “la confrontación”. En “la
conexión”, el profesor relaciona el mapa elaborado por los alumnos con las ideas
principales que se van a mostrar en el vídeo. En “la confrontación”, los alumnos
reciben por escrito la sugerencia de relacionar los conocimientos considerados en
los mapas con los conocimientos que se van desarrollando a través del vídeo
didáctico. Los tratamientos dobles son: 5) Experiencial+modelo ; 6)
Académico+modelo; 7) Experiencial+confrontación; 8) Académico+confrontación; 9)
Modelo+confrontación; 10) Experiencial+conexión y 11) Académico+conexión. 
Por último, dos tratamientos son complejos (formados por tres tratamientos
simples): 12) Experiencial+modelo+confrontación y 13) Académico+modelo+confronta-
ción.
La variable dependiente es el rendimiento de los alumnos recogido por una
prueba sobre los contenidos del vídeo didáctico, con preguntas de cuatro moda-
lidades evaluativas: conocer, comprender, usar y generar (Hernández, 1997 y 2001,
pág. 88), siguiendo taxonomías como las de Gagné y Briggs (1974), y Merrill
(1983). 
Material
Vídeo didáctico. El material de aprendizaje fue un tema de Edafología, incluido
en el curriculum de Ciencias Naturales, titulado “El Suelo”, correspondiente a
Bachillerato, expresado a través de un vídeo didáctico realizado por especialistas
en Edafología y, más en concreto, referido a los suelos de Canarias, del que hemos
seleccionado unos 12 minutos para su exposición (Serio, 1997; Hernández, Sosa
y Serio, 1998). El vídeo consta de tres grandes apartados: 1) Importancia del suelo,
donde se expone la relación entre el ser humano y suelo a través de la historia, así
como aquellos factores que intervienen en la formación del suelo. 2) Fases de for-
mación de un suelo, donde se hace referencia a las distintas etapas que se suceden
para la formación de un suelo maduro.3) Suelos canarios, donde se recogen los dis-
tintos tipos de rocas y suelos, los factores que influyen en su formación, aludien-
do a las distintas zonas climáticas, a los microclimas, a los tipos de vegetación, a
los diferentes tipos de cultivo y a las consecuencias ecológicas de la devastación
de la naturaleza.
Se trata de un material suficientemente “difícil” que permite discriminar
mejor los efectos de las distintas condiciones experimentales. En los métodos
expositivos de enseñanza, los profesores pueden modular su discurso en función
de una serie de variables, como son sus expectativas hacia determinados grupos,
atribuciones, cansancio, etc. La elección de un material estandarizado, como es
un video didáctico, responde a la necesidad de control, de que los alumnos de
distintas condiciones experimentales reciban los mismos contenidos, en el
mismo tiempo y expresados de la misma forma.
Cuaderno de instrucciones. En él se exponen: 1) Las instrucciones escritas iguales
para todos los grupos, indicando que se va a visionar un video dedicado a “El
suelo”, donde se pide que presten atención, pues al final tendrán que contestar a
una serie de preguntas referidas al contenido del mismo. 2) Las instrucciones
específicas de cada condición experimental.
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Cuestionario evaluativo. Está formado por 11 cuestiones de las que se derivan
un total de 37 ítemes (unidades de respuesta), que recogen las principales cate-
gorías evaluativas ya indicadas (conocer, comprender, usar y generar). 
En la categoría “conocer” (formada por 5 cuestiones y 12 ítems) se les pregun-
ta de forma literal por contenidos recogidos en el video (Ej.: “Escribe tres de los
cinco factores que contribuyen a la formación del suelo”). En la categoría “com-
prender” (formada por 3 cuestiones y 6 ítems) se les pregunta de forma distinta a
como aparecen los contenidos en el video para comprobar si realizan un aprendi-
zaje más significativo (Ej.: “Escribe con tus palabras por qué el suelo es “dinámi-
co”). En la categoría “usar” la información (formada por 2 cuestiones y 9 ítems),
se les pide que realicen deducciones o aplicaciones de la información dada, de
acuerdo con el BIG de Perkins (Beyond information given, “ir más allá de la infor-
mación dada”), por ejemplo, se plantean situaciones hipotéticas: “¿Cómo sería el
clima de Tenerife si se cortaran sus montañas y se redujera su altitud a 400
metros? ¿A qué islas actuales se parecería?”. En la categoría “generar” (formada
por 1 cuestión y 10 ítems) se les pide que obtengan, sin aprendizaje previo aso-
ciado, soluciones o alternativas a situaciones problemáticas nuevas. Esto coincide
con el concepto WIG de Perkins (Without information given, “sin información
dada”). Concretamente, se pregunta: “¿Qué posibles consecuencias y aplicacio-
nes se te ocurren del estudio científico del suelo?”.
Con esta batería formada por distintos tipos de preguntas se pretende averi-
guar cuáles son las modalidades instruccionales que producen mejores resultados
y en qué tipos de aprendizaje. Las preguntas de evaluación son de tipo evocativo
(sólo una de reconocimiento), teniendo que contestar de forma simple, con un
término o concepto, o de forma compleja, con un breve texto, inferior a dos líne-
as.
Para la corrección de la prueba se establecieron, previamente, unos criterios
de adecuación de las respuestas consensuados por tres jueces. Además, en la fase
de corrección, se sometían aquellas respuestas dudosas a una comparación “inter-
jueces”.
La puntuación de la prueba se obtenía según el valor directo previamente atri-
buido a cada una de las cuestiones e ítems. Así, a cada ítem (unidad de respuesta)
correcto se le asignó una puntuación directa de 1. Luego, las puntuaciones de
cada modalidad evaluativa (conocer, comprender, usar y generar) se transformaron,
proporcionalmente, en una escala de 0 a 5, para poder ser comparadas entre sí.
Por último, se obtuvo una “Puntuación total media” con la suma de todas las
categorías, en una escala de 0 a 10.
La fiabilidad obtenida entre las cuatro categorías en la corrección de la prueba
garantiza una elevada consistencia interna de la misma, obteniendo un alfa de
Cronbach de 0,87, presentando las cuatro subescalas una alta correlación con el
conjunto (conocer = 0,67; comprender = 0,79; usar = 0,63 y generar = 0,79).
Procedimiento
Hay que tener en cuenta que los alumnos ya conocían el uso y manejo de los
mapas conceptuales. La sesión experimental se llevó a cabo en clase durante una
hora, distribuida en cinco momentos:
En el primer momento, se explicaba de forma verbal lo que se iba a hacer y se les
agradecía su participación.
En el segundo, se presentaba una actividad previa al desarrollo del tema. Para
ello, se les daban las siguientes instrucciones escritas, iguales para todos los gru-
pos: “A continuación vamos a visionar el documental titulado ¿Qué es el suelo? Su dura-
ción es de aproximadamente 12 minutos y está referido a los suelos de Canarias. Presta
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mucha atención pues al final tendrás que contestar a una serie de preguntas referidas al
contenido del video”. El resto de las instrucciones de esta actividad previa variaba en
función del grupo experimental. 
Así, el grupo que elaboraba el mapa conceptual experiencial recibió las
siguientes instrucciones escritas: Antes de comenzar a ver el video, escribe en el cuader-
no de trabajo todos los conceptos o términos relacionados con el suelo, con el terreno que tú
recuerdas como fruto de tu experiencia. De esta forma podrías hablar de los terrenos pensan-
do en tu infancia, en tu familia, en tus juegos, en el trabajo, en tus excursiones, en lo que
has visto..., o en cualquier actividad relacionada con el terreno. Tienes 5 minutos” (ver
Figura 1). Mientras que las instrucciones del mapa conceptual académico eran:
““Antes de comenzar a ver el video, escribe en el cuaderno de trabajo todos los conceptos o tér-
minos relacionados con el suelo que recuerdes haber aprendido en años anteriores en clase, o a
través de los libros. Tienes 5 minutos” (ver Figura 2).
Después de la evocación de conceptos por parte de los alumnos, tanto academi-
cistas como experienciales, elaboraban un mapa conceptual con dichos conceptos.
Las instrucciones para el grupo que recibía el mapa conceptual elaborado por
el profesor, fueron las siguientes: “A continuación observa el conjunto de conceptos que
tratan sobre términos relacionados con el suelo. Obsérvalo y estúdialo bien durante cinco
minutos”. Seguidamente, se les presentaba un mapa conceptual elaborado por el
profesor basado en los conceptos descritos en el video (ver Figura 3).
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FIGURA 1
Ejemplo de mapa conceptual experiencial (conocimientos cotidianos) elaborado por un alumno, previo
al tema instruccional
FIGURA 2
Ejemplo de mapa conceptual académico (conocimientos escolares) elaborado por un alumno, previo
al tema instruccional
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Los alumnos del grupo control-placebo recibieron las siguientes instruccio-
nes: “Escribe por orden de preferencia de más a menos las asignaturas que más te gustan”.
Y también: “Escribe las profesiones que te gustaría desempeñar en el futuro. Para ello dis-
pones de 5 minutos”.
En el tercer momento, se daban instrucciones específicas en función de las distin-
tas modalidades experimentales, por ejemplo: a) comentarios de conexión entre
los mapas elaborados y el tema que iban a ver; b) instrucciones para que los
alumnos confrontaran los mapas con el tema que se les expondría; c) ninguna
instrucción especial.
Las instrucciones del grupo que recibió “la conexión” fueron de tipo verbal a
cargo del profesor. Éste les pedía que evocaran los conceptos que habían escrito
en sus cuadernos de trabajo sobre “El suelo”. Luego, él los relacionaba con los con-
ceptos que aparecerían en el video. Cuando existían conceptos importantes del
video que no eran nombrados por los alumnos, el profesor les daba pistas para
que ellos mismos los descubrieran.
Las instrucciones escritas para el grupo que realizó “la confrontación” fueron
las siguientes: “Mientras estés viendo el documental, trata de relacionar lo que veas en el
video, con lo que hemos visto aquí”.
En el cuarto momento, se exponía el tema “El suelo”, a través del documento
videográfico citado. 
En el quinto momento, los alumnos realizaban la prueba de evaluación para
comprobar el dominio adquirido. Esta prueba fue corregida teniendo en cuenta
el valor previamente atribuido a cada una de las preguntas de cada modalidad
evaluativa (conocer, comprender, usar y generar) sometiendo las respuestas dudosas a
una comparación “Interjueces”. Luego, las puntuaciones de cada modalidad se
transformaron proporcionalmente en una escala de 0 a 5, para poder compararlas
entre sí. Por último, se obtuvo una “Puntuación total media” con la suma de
todas las categorías, en una escala de 0 a 10.
Actuó en todas las situaciones el mismo profesor, realizando tal papel uno de
los investigadores. Se empleó el mismo contenido didáctico en todas las condi-
ciones experimentales. Esto garantizó que la forma de explicar el tema y el tiem-
po dedicado al mismo fueran exactamente igual. Se balanceó el momento del
pase de la prueba, haciendo que los alumnos de cada grupo experimental realiza-
ran la prueba en distintos momentos de la mañana, evitando pasarla a última
hora.
Resultados 
Los principales resultados obtenidos figuran en la tabla III. Recogen la media
y desviación típica de cada condición experimental en cada uno de los modos de
evaluación (conocer, comprender, usar y generar) que apresa el cuestionario evaluati-
vo, así como su comparación con el grupo control, de acuerdo con el procedi-
miento aplicado de diferencia de medias (T-Student, concretamente, T-TEST
del SPSS-PC+). El valor de las puntuaciones está ponderado, en un rango de 0 a
5, para poder ser comparadas entre sí. También, la puntuación total está recon-
vertida en una escala de 1 a 10, para hacer comparaciones más intuitivas y analó-
gicas con los criterios escolares al uso en la realidad española. 
Entre los principales resultados, observamos que, tanto en la Puntuación total
como en las distintas modalidades evaluativas, las modalidades instruccionales que
resultan superiores, significativamente, respecto al grupo control, son “Mapa
Modelo+Confrontación”, “Mapa Experiencial+Conexión” y “Mapa Académi-
co+Conexión”.
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1) “Mapa Modelo+Confrontación”, en la que el profesor presenta el “Mapa-
modelo” y luego los alumnos llevan a cabo una actividad de confrontación, compro-
bando lo expuesto en el mapa con lo que va apareciendo en la nueva información
o vídeo didáctico, resulta superior en la Puntuación total: t(20)=3,62;p<.001.
Además, esta superioridad aparece también de forma significativa y específica en
las modalidades evaluativas de “conocer”, “comprender” y “usar”.
2) “Mapa Experiencial+Conexión”, en la que los alumnos realizan mapas expe-
rienciales (sobre conocimientos cotidianos) y luego el profesor hace relaciones
entre esos mapas elaborados por los alumnos y las ideas principales que aparece-
rán en la nueva información o vídeo didáctico, resulta superior en la Puntuación
total: t(18)=2,63;p<.05. Además, esta superioridad aparece también de forma
significativa y específica en la modalidad evaluativa “conocer”.
3) “Mapa Académico+Conexión”, en la que los alumnos realizan mapas acade-
micistas (sobre conocimientos escolares) y luego el profesor hace relaciones entre
esos mapas elaborados por los alumnos y las ideas principales que aparecerán en
la nueva información o vídeo didáctico, resulta superior en la Puntuación total:
t(23)=2,54;p<.05. Además, esta superioridad aparece también de forma signifi-
cativa y específica en la modalidad evaluativa “comprender”.
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TABLA III
Puntuaciones medias  y desviaciones típicas de los grupos experimentales en comparación con el grupo control
M od alid ad  ex p erim en tal M od alid ad  evalu at iva P U N T U A C IÓ N
Grupos T O T A L ,
“C O N O C E R ” “ C O M P R E N D E R ” “U S A R ” “ G E N E R A R ” ponderada en una
(Rango: 0-5) (Rango: 0-5) (Rango: 0-5) (Rango: 0-5) escala de 1-10
Condiciones simples N M ed ia SD M ed ia SD M ed ia SD M ed ia SD M ed ia SD
MAPA ACADÉMICO 22 1,8 1,2 2,8 1,7 3,9 1,4 2,5 2,6 5,7 2,3
MAPA EXPERIENCIAL 19 1,5 0,8 2,4 1,3 4 ,2 1,0 2,6 2,4 5,2 1,6
MAPA MODELO 19 **2 ,3 0,8 2,6 0,9 4,0 1,4 2,1 2,5 6 ,3 1,7
Condiciones dobles
(suma de dos simples)
M. ACAD.+ M. MODELO 22 2 ,0 1,1 3,0 1,3 3,8 1,4 2,3 2,5 6 ,1 2,5
M. EXP.+M. MODELO 21 2,0 1,0 2,8 1,3 3,7 1,5 2,1 2,5 5,9 2,5
M. ACAD.+ CONFRONT. 20 1,7 0,9 2,2 1,0 3,6 1,5 1,2 2,2 4,9 1,9
M. EXP.+ CONFRONT. 19 1,8 1,0 2,5 1,2 3,4 1,5 2,1 2,5 5,4 2,3
M. MOD.+ CONFRONT. 20 ***2 ,5 0,8 * *3 ,3 0,6 **4 ,8 0,6 3 ,2 2,4 ***7 ,3 1,6
M. ACAD.+ CONEXIÓN 23 2 ,1 1,2 * *3 ,5 1,2 4 ,4 1,2 3 ,3 2,4 *7 ,0 2,3
M. EXP + CONEXIÓN 18 **2 ,6 1,2 3 ,1 1,4 4 ,2 1,2 3 ,6 2,3 *7 ,3 2,5
Condiciones complejas
(suma de tres simples)
M.ACAD.+M.MOD.+ CONFR. 24 1,8 0,8 3 ,1 1,3 3,3 1,7 2,7 2,5 5,6 2,0
M.EXP.+M.MOD.+ CONFR. 19 1,5 1,1 1,9 1,3 3,7 2,0 1,6 2,4 4,7 2,4
GRUPO CONTROL 24 1,5 0,6 2,6 1,1 3,8 1,2 2,7 2,5 5,5 1,6
Nota: Cuadro resumen de las puntuaciones  medias de los distintos grupos experimentales en comparación con el grupo
control, en las distintas categorías de la variable dependiente,  indicándose con asteriscos cuando las diferencias son signifi-
cativas. 
*  =Nivel de significación < 0.05
** =Nivel de significación < 0.005
***=Nivel de significación < 0.001
En negrilla y cursiva = Diferencias no significativas, pero próximas a serlo, con el interés de observar  tendencias.
Por otra parte hay que decir que el “Mapa Modelo del Profesor”, por sí solo, se
muestra efectivo en la modalidad evaluativa “conocer”.
En cuanto a las diferentes modalidades evaluativas, se observa el siguiente
orden decreciente: En “conocer”, 3 resultados significativos (“Mapa Modelo”;
“Modelo+Confrontación” y “Experiencial+Conexión”). En “comprender”, 2 resul-
tados significativos (“Modelo+Confrontación” y “Académico+Conexión”). En
“usar”, 1 resultado significativo (“Modelo+confrontación”). En “generar”, ningún
resultado significativo, aunque existe tendencia de superioridad en
“Modelo+Confrontación”; “Académico+Conexión” y “Experiencial+Conexión”.
Discusión
Vistos los resultados, se puede constatar lo que afirmábamos en el marco teó-
rico: El mapa conceptual es efectivo, pero su efectividad no es absoluta, pues
depende del modo y condiciones en que se emplee. 
1. Sobre “quién” realiza los mapas. Se confirma respecto a la hipótesis 1, referida
a quién elabora el mapa conceptual, considerando la “Puntuación total”, que no
se encuentran ventajas entre el mapa conceptual elaborado por el profesor y el
elaborado por los alumnos. Las ventajas dependen más bien de otro tipo de con-
diciones, como son la conexión o la confrontación.
Ahora bien, de forma aislada, sin ninguna otra estrategia complementaria,
parece evidente que el mapa elaborado por el profesor se muestra superior al
grupo control-placebo aunque sólo en la modalidad evaluativa “conocer”. Hay que
pensar que ese mapa elaborado por el profesor es reflejo de la unidad instruccio-
nal, por lo que es un material “guía” que muestra mayor exactitud y “redundan-
cia objetiva” del contenido de aprendizaje del vídeo, sirviendo de reforzamiento
del mismo. Por lo tanto, un mapa elaborado por el profesor y que es reflejo de la
unidad instruccional parece ser más útil, al menos en lo que supone “conocer” o
“recordar”, frente a las conclusiones de Horton et al. (1993), que no encontraban
diferencias entre los mapas elaborados por los profesores y por los alumnos. 
2. Sobre “qué” tipo de contenido hay que evocar en la elaboración de los mapas. ¿Qué es
más beneficioso antes de la exposición de un tema, el que los alumnos elaboren
los mapas conceptuales, partiendo de sus conceptos escolares previos (perspectiva
academicista) o que lo hagan partiendo de los conceptos extraídos de la vida coti-
diana (perspectiva experiencial)? Ante esto, nuestra hipótesis 2 fue que el tipo de
contenido no es suficiente por sí solo para marcar diferencia, pues depende de
otras condiciones instruccionales. Efectivamente, los resultados de esta investi-
gación nos indican que no hay diferencia entre uno u otro tipo de mapa. Esto
ocurre en la condición simple (M. Experiencial y M. Académico), donde ningu-
no de los dos resulta efectivo por sí solo.
Esto, por otra parte, resalta que la simple elaboración de un mapa por los
alumnos, previa a un tema instruccional, no aporta nada especial al aprendizaje,
al menos que exista conexión o apoyo externo orientador respecto al tema didác-
tico expuesto en el vídeo, tal como se evidencia en el apartado siguiente. 
Efectivamente, en la condición doble (“Académico+Conexión” y “Experien-
cial+Conexión”) son ambos efectivos, existiendo ligeras diferencias entre los
mapas experienciales y los académicos. Así, cuando el alumno elabora un mapa
experiencial y luego recibe un apoyo de conexión con el tema (“andamiaje”) por
parte del profesor (“Experiencial+Conexión”) resulta efectivo en “conocer”, en la
“puntuación total”, y obtiene, en “generar”, la máxima puntuación de todos los tra-
tamientos, aunque no significativa. Mientras que cuando el alumno elabora un
mapa académico y luego recibe un apoyo de conexión con el tema por parte del
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profesor (“Académico+Conexión”) resulta efectiva en “comprender”, en la “puntua-
ción total”, y buena puntuación, aunque no significativa en “generar”. 
Además de estas leves diferencias, no hay que perder de vista la tendencia o
resultados insinuantes de mayor capacidad productiva (elaborar más allá de la
información dada y sin información) que muestran los mapas experienciales (“M.
Experiencial” y “M. Experiencial+ Conexión” en “usar” y “generar”, respectiva-
mente).
3. Sobre el “cómo” se relaciona el mapa conceptual con la nueva información. En gene-
ral, hemos considerado y confirmado empíricamente que relacionar los mapas
conceptuales con la nueva información produce mejores resultados, tanto a tra-
vés de la conexión como de la confrontación, aunque con matizaciones. 
De forma particular, afirmábamos y así ha sido verificado que tanto los mapas
conceptuales experienciales como los académicos son eficaces si el profesor los
conecta con el tema a tratar. Esto viene a indicar que los mapas conceptuales de
los alumnos como organizadores previos en la enseñanza resultan eficaces si el
profesor los conecta con la información que se va a aprender. Concretamente,
cuando el profesor, después de pedir a los alumnos que mencionen los conceptos
escritos en sus mapas, los relaciona críticamente con los conceptos que van a ser
tratados a continuación, incluso, considerando o dando pistas de conceptos
importantes que no hayan sido nombrados por ellos, obtiene resultados superio-
res al grupo control, pero no así, cuando los alumnos elaboran los mapas sin más.
En otras palabras, la activación de los cocimientos previos puede ser un factor
necesario pero no suficiente para una comprensión profunda, es decir, para un
aprendizaje significativo o para facilitar el cambio conceptual, pues depende de
lo que se haga con esos conocimientos activados.
Esto lo fundamentamos en una perspectiva “interactiva constructivista” de la
enseñanza-aprendizaje (Hernández,1997) que considera la dialéctica que se esta-
blece entre el sujeto (alumno) y el objeto (curriculum, contexto o instructor). Es
decir, por una parte, el aprendizaje es un proceso activo por el que el alumno está
constantemente creando y revisando las interpretaciones internas de su conoci-
miento (Duffy y Jonassen, 1992), pero, por otra, a los ojos de Vygotsky, se nece-
sita la concurrencia de “andamiajes” (scaffolding) externos y apropiados a la zona
de desarrollo próximo en la que se encuentra el que está aprendiendo (Driscoll,
1994). 
Esta misma fundamentación de interacción constructivista es válida para jus-
tificar la evidencia de que el chequeo o confrontación llevado a cabo por los
alumnos resulta efectivo si se realiza con el mapa conceptual “modelo” del profe-
sor, debido a su similitud. Evidentemente, cuando el profesor ofrece un mapa
modelo y el alumno posteriormente realiza una actividad de confrontación o
chequeo durante la exposición didáctica (M. Modelo+Confrontación) resulta la
condición experimental más efectiva. Esto se evidencia en los resultados signifi-
cativos sobre el grupo control en la modalidad de “conocer”, “comprender”, “usar” y
en la “puntuación total” (nivel de significación más alto). 
Por otra parte, hay que subrayar un dato prometedor y es que “M.
Modelo+Confrontación” es el único tratamiento que conduce a una puntuación
significativamente mejor en la modalidad evaluativa “usar”, lo que supone que
los alumnos son capaces de “ir más allá de la información dada”. Es decir, las
mejoras en “conocer” y “comprender” podrían interpretase como un resultado obvio
del incremento de la redundancia que el mapa “modelo” del profesor aporta a la
información del vídeo. Sin embargo, la mejora en la modalidad “usar” muestra
que la actividad interna de los alumnos a través de la confrontación aporta “un
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plus”, pues los efectos van más allá de la simple retención. Es decir los alumnos
son capaces de dar más de lo que reciben.
También advertimos en esta hipótesis, y lo han confirmado los resultados, que
no podría haber el mismo éxito de la confrontación con los mapas previamente ela-
borados por los alumnos, “pues pueden presentar divergencia con la nueva infor-
mación, exigiendo más costo y tiempo de aprendizaje”. Con ello no queremos
decir que el contraste o divergencia entre lo elaborado por los alumnos y lo
encontrado en la nueva información no pudiera dar buenos resultados. Lo puede
dar, pero no con estas condiciones experimentales, pues, entre otras cosas, se
requeriría más tiempo de estudio que el ofrecido durante la proyección del vídeo.
4. Sobre el “cómo” afecta la complejidad de tratamientos. La conjunción acumulati-
va de dos tratamientos “yuxtapuestos”, sin interconectar suficientemente y con
escaso tiempo de consolidación, es inadecuada. Por ejemplo, el “mapa modelo
del profesor”, por sí mismo, es efectivo. Sin embargo, deja de serlo cuando se les
pide a los alumnos que elaboren un mapa conceptual previo sin que medie cone-
xión alguna (“M. Académico+Modelo” y “M. Experiencia+Modelo”).
Así mismo, hemos visto que la unión de dos estrategias interrelacionadas
como es “Mapa Modelo + Confrontación” resulta la más efectiva. Sin embargo,
podemos decir que si a esta condición experimental o tratamiento le añadimos
una tercera estrategia (“M. Académico+Modelo+Confrontación” o “M. Expe-
riencial+Modelo+Confrontación”) , no mejoran los resultados, sino que los
empeora, siendo similares o inferiores a los del grupo control. Esto confirma
nuestra hipótesis 4, en la que indicábamos que la conjunción acumulativa de dos
o más tratamientos “yuxtapuestos”, sin interconectar suficientemente y con esca-
so tiempo de consolidación, no facilita el aprendizaje sino que incluso lo puede
interferir (García, 1985; Hernández y García, 1991).
Es importante señalar que esta interferencia ocurre en las condiciones estable-
cidas en la investigación, pues aumenta la complejidad sin que exista el tiempo
suficiente para integrar las distintas estrategias empleadas, por lo que se puede
hablar de disociación o falta de integración.
5. Sobre los objetivos de aprendizaje en función de los procedimientos evaluativos. Aquí
se confirma parte de la hipótesis 5 respecto a que los mapas conceptuales se mos-
trarían eficaces a través de todas las medidas de aprendizaje, especialmente, a tra-
vés de “conocer” (recuerdo) y “comprender”, por suponer procesos mentales más
sencillos que “usar” y “generar”, que requieren procesos instruccionales más lar-
gos. En concreto, a través de la evaluación, los mapas conceptuales se muestran
eficaces en todas las medidas de aprendizaje, pero que hay un decremento desde
las actividades evaluativas más sencillas a las más complejas. Así, en “conocer”
(recuerdo), hay tres resultados significativos y en “comprender”, dos, por suponer
procesos mentales más sencillos; mientras que en “usar”, uno, y “generar”, ningu-
no, por suponer mayor complejidad y requerir procesos instruccionales más lar-
gos y específicos.
6. Limitaciones y perspectivas. Hemos dicho que los grupos experimentales fue-
ron equiparados teniendo en cuenta las condiciones variadas de dos colegios, la
misma proporción según sexo, el mismo número de repetidores y el rendimiento
académico. Con todo, se puede pensar que la nota media obtenida por un alum-
no no es suficiente como medida de control, y es cierto, pues se podría considerar
otras variables específicas tal como “los conocimientos previos sobre el tema”,
pero esta medida, a su vez, hubiera contaminado los efectos del experimento.
También hubiera sido deseable, como medida de control, un registro más com-
plejos de las habilidades de los alumnos, tal como motivación, compresión
simultánea de enunciados verbales e imágenes, así como “moldes o estrategias
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cognitivo-afectivas”, que tan prometedores son éstos últimos con las diferencias
en rendimiento (Hernández, 2002), etcétera, pero también es verdad que el
principio de parsimonia y de operatividad tiene que estar presente en toda inves-
tigación, máxime cuando se desarrolla en ambientes naturales. Lo dicho aquí
también es válido si se pretende reclamar una exactitud milimétrica de las con-
diciones de los distintos tratamientos, puesto que la identidad de cada trata-
miento instruccional exige inevitablemente unas condiciones diferentes. Por
ejemplo, la conexión se realiza oralmente, mientras que la confrontación se solicita
por escrito. Incluso, la conexión se lleva a cabo de modo diferente en cada grupo en
función de cuáles sean las elaboraciones de los alumnos. Por lo tanto, éstas y otras
consideraciones habrá que tener en cuenta como limitaciones de la propia inves-
tigación, pero que abre nuevas perspectivas de investigación futura.
Conclusiones 
Los resultados obtenidos en esta investigación, aún teniendo en cuenta las
limitaciones que una investigación compleja como ésta implican, vienen a
demostrar que el uso del mapa conceptual, como organizador previo puede ser eficaz,
pero no todos los usos que se le den contribuyen a obtener un mejor aprendizaje, es decir, no
todas las modalidades del uso de mapas son eficaces en el aprendizaje de un
nuevo contenido, tal como queríamos demostrar. Los mayores beneficios en el
aprendizaje se producen en tres grandes condiciones:
1ª) Cuando el profesor presenta un mapa “modelo” previo al tema (M. Modelo).
2º) Cuando el profesor presenta un mapa “modelo” previo y, luego, les da la
oportunidad a los alumnos para chequear o confrontar ese mapa con el desarrollo
del tema (M. Modelo+Confrontación). Este es el procedimiento más efectivo,
influyendo, incluso en la modalidad evaluativa “usar”, que implica ir más allá de
la información dada.
3ª) Cuando los alumnos elaboran sus propios mapas conceptuales, tanto de
tipo académico como experiencial, y, luego. el profesor enlaza o conecta los conteni-
dos suscitados en los mapas con los que posteriormente se desarrollan en el tema.
De éstos y de otros resultados obtenidos (por ejemplo: García, 1985; Hernán-
dez y García, 1991 y 1999), se puede extraer una serie de importantes principios
o sugerencias instruccionales:
1) “De interacción constructivista” . Este principio sugiere que debe existir una
actividad complementaria de tipo elaborativo entre el profesor y los alumnos.
Así, cuando son los alumnos los que aportan su “producto”, debe ser el profesor
el que contribuye a darles las pistas de precisión informativa, a través de ese
“andamiaje” vygostkiano que es la conexión (“Académico+Conexión” y “Expe-
riencial+Conexión”). Por el contrario, cuando es el profesor el que ofrece su “pro-
ducto”, es entonces el alumno el que debe contribuir con su aportación de “che-
queo” (M. Modelo+Confrontación), con lo que parece incrementarse extraordi-
nariamente el rendimiento. 
2) “De proximidad o convergencia instruccional”. Cuando una estrategia de ense-
ñanza-aprendizaje está más próxima al contenido a aprender o a las condiciones
evaluativas en que se llevará a cabo, cabe pensar que habrá más posibilidades de
obtener mejores resultados en su evaluación. Este principio lo obtenemos, no
sólo con los resultados del M. Modelo en la modalidad evaluativa “conocer”, al ser
refle jo del  vídeo didáctico, sino especialmente en el tratamiento M.
Modelo+Confrontación, que resulta ser el más eficaz. En este caso, sin embargo,
no sólo subrayamos el valor de proximidad o de convergencia, sino también el de
“interacción constructivista”.
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3) “De apoyo objetivo”. La actividad subjetiva del alumno, como son los mapas
conceptuales elaborados por él, parece ser más fructuosa si se acompañan de pau-
tas muy precisas, guiadas y progresivas que proporcionen seguridad. Por lo
tanto, para tener eficacia, conviene contar con un apoyo objetivo, bien definido,
que evite incertidumbres y ambigüedades. No es suficiente con la elaboración de
mapas conceptuales propios, sean académicos o experienciales, ni con la confron-
tación por sí misma, sino que se requiere una actividad instruccional de apoyo,
tal como la conexión que haga el profesor entre lo aportado por los alumnos y el
desarrollo del tema. Se comprueba que se mejoran, en general, los resultados aca-
démicos, cuando el profesor conecta los mapas elaborados por los alumnos con el
tema que va a desarrollar (“Académico+Conexión”, “Experiencial+Conexión”).
Así mismo, remarca la importancia de que una buena enseñanza o un buen
aprendizaje requiere integrar los conocimientos (Hernández, 1991, 2001).
4) “De simplicidad instruccional” y “De innovación”. Un cierto nivel de compleji-
dad, expresado a través de dos tratamientos “yuxtapuestos”, sin interconectar
suficientemente y con escaso tiempo de consolidación, puede resultar interferen-
te para el aprendizaje. Este principio parece quedar respaldado al comprobar que
el “mapa modelo del profesor”, por sí mismo, es efectivo, pero empeoran los
resultados, cuando, se le pide a los alumnos que elaboren un mapa conceptual
previo y luego el  profesor expone su propio mapa conceptual (M.
Académico+Modelo y M. Experiencia+Modelo). Esto resulta más grave a través
de la acumulación de más de dos tratamientos con escaso tiempo de consolida-
ción. Por ejemplo, sabemos que el “M. Modelo + Confrontación” resulta la con-
dición más efectiva, sin embargo si va unida a otra estrategia como es el “M.
Experiencial”  o el “M. Académico” empeoran los resultados (M.
Académico+Modelo+Confrontación y M. Experiencial+Modelo+Confronta-
ción). La conjunción acumulativa de diferentes estrategias en poco tiempo, en
lugar de facilitar el aprendizaje, parece que lo interfiere, al menos que haya una
cierto entrenamiento para su automatización, tal como ocurre con otras estrate-
gias de aprendizaje (García, 1985; Hernández y García, 1991).
Todo esto viene a sugerir que los mapas conceptuales son instrumentos útiles
para una enseñanza significativa (conocer y comprender), integradora del conoci-
miento y potenciadora de la elaboración personal, a través del saber aplicar y pro-
ducir nuevas informaciones (usar y generar). Ahora bien, su máxima eficacia
dependerá de la modalidad de enseñanza utilizada, tal como aquí ha sido expues-
to. Es decir, considerando los criterios de“interacción constructivista”, “proximidad o
conexión instruccional”, “apoyo objetivo”“simplicidad instruccional e innovación”.
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